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в своем составе комплексную добавку, отмечено 
снижение пористости в образцах также во все 
сроки твердения: за 1 сут. – на 12–13 %; за 3 сут. 
– на 16–18 %; за 7 сут. – на 20–22 %; за 28 сут. – 
на 27–29 % (таблица).
Полученные результаты исследований сви-
детельствуют о том, что за счет продолжитель-
ной гидратации в системе протекают процессы 
самоармирования, сопровождающиеся обра-
зованием кристаллогидратов, участвующих в 
формировании плотной и прочной структуры 
цементного камня, что позволит использовать 
стабилизированные суспензии нанодисперсного 
оксида алюминия в получении цементных ком-
позиций.
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Последние десятилетия фосфаты кальция 
являются объектом многочисленных исследова-
ний, большая часть которых посвящена процес-
сам образования зубной и костной ткани, пред-
ставляющие собой твердые органоминеральные 
композиты [1]. Основным неорганическим 
компонентом таких композитов является слабо 
кристаллизованные наночастицы гидроксиапа-
тита кальция (ГА). С точки зрения химического 
состава ГА костной ткани содержит в качестве 
структурных примесей 5–15 % HPO4
2– и 5–10 % 
CO32– в зависимости от зрелости [1]. Синтетиче-
ский ГА для медицинского применения – это вы-
сококристаллический материал, приближенный 
по составу к естественному ГА, обладающий 
одной из важных характеристик биоматериалов 
– сорбционной способностью [2] и способный 
выдерживать сильные механические нагрузки за 
счет введения добавок [3].
Настоящая работа направлена на исследова-
ние синтеза ГА в присутствие пектина, с целью 
улучшения сорбционных свойств материала. 
Главной задачей исследования было изучение 
влияния концентрации пектина на синтез ГА из 
Рис. 1.		Изучение	адсорбции	нитрата	кальция	на	пектине
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водных растворов и его сорбционные характе-
ристики. Известно, что присутствие различных 
полимерных добавок способствует образованию 
наноразмерных кристаллов гидроксиапатита 
кальция [4]. Синтез ГА осуществляли в две ста-
дии методом гомогенного осаждения с добавле-
нием природного полимера пектина: 1 – взаимо-
действие кальция с полимером, 2 – осаждение 
ГА из раствора. В качестве исходных реагентов 
использовали нитрат кальция (ч.д.а), раствор 
пектина (х.ч.) и гидрофосфат аммония (ч.д.а). 
На первой стадии синтеза к 100 мл раствора, со-
держащего 1,5 г пектина приливали 100 мл 0,5 М 
раствора нитрата кальция в результате чего вы-
падал осадок пектата кальция. Его отфильтро-
вывали, воздействовали на него во второй ста-
дии синтеза раствором гидрофосфата аммония, 
получая таким образом порошки с размером ча-
стиц до 1 мкм.
Кроме того, изучался механизм взаимодей-
ствия нитрата кальция с пектином. Для этого 
проводились эксперименты по адсорбции ни-
трата кальция на пектине. Это необходимо для 
определения степени взаимодействия пектина 
и кальция, что в дальнейшем необходимо для 
определения концентраций реагирующих ве-
ществ и выбора параметров осуществления син-
теза ГА.
Результаты эксперимента представлены на 
рисунке 1: зависимость адсорбции от концен-
трации нитрата кальция, где Г
экс
 значение адсо-
рбции, полученные из эксперимента, а Г
лэнг
 и Г
фр
 
были рассчитаны по уравнениям Ленгмюра и 
Фрейндлиха соответственно [5].
Согласно полученным данным можно сде-
лать вывод: взаимодействие нитрата кальция с 
пектином описывается уравнением Ленгмюра, 
что указывает на образование монослоя пектата 
кальция.
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Перспективным направлением исследова-
ний в химии и технологии неорганических ма-
териалов является создание микросферических 
источников радиоактивного излучения, приме-
няемых в селективной внутренней радиацион-
ной терапии раковых опухолей печени путем ра-
диоэмболизации пораженного органа в варианте 
постоянного внедрения в печень микросфер, 
меченых радиоактивным изотопом, в частности, 
Lu-177 [1, 2]. 
Настоящая работа направлена на создание 
микросферического источника для радиотера-
